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Synopsis: Hornbeam (Carpinus betulus) leave litter decomposition by a milliped (Glome- 
ris marginata) significantly increased C/N ratio. Since step pyrolysis of both leaves and fecal 
pellets showed unchanged cellulose Carbon content, loss of Carbon and Nitrogen by 27 
and 45% respectively possibly occured through water soluble compounds assimilation. 
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INTRODUCTION 


Les animaux du sol ont généralement un double rôle dans l’incorporation des 
résidus végétaux en milieu édaphique : certains exercent principalement une action 
mécanique de broyage (Swirr et al., 1979), d’autres ajoutent une action plus biochi- 
mique qui se traduit par la consommation préférentielle de certains constituants 
végétaux, ou des organismes (fongiques ou bactériens) qui colonisent les débris 
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végétaux, et par une transformation du résidu non consommé (oxydation, hydro- 
lyse). Ainsi, les boulettes fécales des animaux qui constituent une fraction prédomi- 
nante de la plupart des humus forestiers se présentent comme des substrats plus 
ou moins différenciés non seulement selon les préférences alimentaires du genre ou 
de l'espèce qui les excrètent mais aussi selon la nature et le degré des transformations 
subies dans le tractus intestinal. 


Les variations du rapport C/N entre la litière et les boulettes fécales des 
millipèdes, dont les Glomeris sont parmi les principaux représentants, ont fait l'objet 
de controverses : selon la synthèse faite par Epwarps (1974), on observe tantôt 
une élévation du rapport C/N des boulettes fécales par rapport à celui des litières 
ingérées, tantôt une diminution (Bocock, 1963). L'appauvrissement relatif en Azote, 
lorsqu'il existe, serait dû à l’action des bactéries sur les faeces; mais cette hypothèse 
semble contraire à l'opinion générale et aux observations les plus fréquentes qui 
font plutôt état d'un abaissement, et non d’une élévation, du rapport C/N lorsque 
les microorganismes s'attaquent à des substrats végétaux dont le rapport C/N est 
>18 (Mucer & Mary, 1981). Cependant la soustraction effectuée par les Glomeris 
ne se produirait qu'aux dépens de litières contenant, toutes proportions gardées, 
des teneurs en Azote relativement fortes, comme le Frêne ou l'Aulne, et non à 
partir de litières à très haut C/N (> 50) comme le Chêne ou le Sycomore (HANLON 
& ANDERSON, 1980). 


Afin d'apprécier le rôle des Glomeris dans la dégradation des litières de Charme 
(Carpinus betulus) sur sol acide en forêt de Fontainebleau, nous avons complété les 
analyses élémentaires de Carbone, d’Azote et d'Hydrogène par une évaluation 
globale de l'état du matériel organique en utilisant une technique de pyrolyse mise 
au point par Biaois et al. (1986) et adaptée aux résidus végétaux par JOCTEUR 
Monrozier et al. (à paraître). 


I. — MATÉRIEL ET MÉTHODES 


A) Litières et boulettes fécales 


1. Les feuilles de Charme ont été recueillies peu de jours après leur chute à la surface 
du sol dans la station de Foljuif, située en Forêt de Fontainebleau (Ronn & GEoFFRoY, 
1985). Ces feuilles sont brunies mais pratiquement intactes : elles ne présentent pas d'indice 
de biodégradation soit par les pourritures blanches, soit par les animaux. Elles ont été 
partagées en deux lots, appelés « feuilles sèches » et « feuilles humides », selon leur degré 
d'humidité au moment de la récolte. 


2. Boulettes fécales de Glomeris marginata : les boulettes fécales sont obtenues en 
élevage dans des boîtes de plexiglas transparent (11x8x4 cm), à fond de plâtre humide. 
Dans chaque enceinte, un individu, mâle ou femelle selon les cas, est mis en présence de 3 
à 5 feuilles de Charme, appartenant soit au lot de « feuilles sèches », soit au lot de « feuilles 
humides », déterminant ainsi deux séries différentes. Les enceintes d'élevage sont maintenues 
à 10-12°C; une vaporisation d’eau y est périodiquement effectuée : elle assure une humidité 
nécessaire pour que les Glomeris consomment le matériel végétal et puissent ainsi survivre. 
Les boulettes fécales des 3 premières semaines n’ont pas été prises en compte pour éviter 
une contamination par les restes d'une alimentation plus variée antérieure à l'élevage. 
Ensuite, les boulettes sont prélevées toutes les semaines, séchées au dessicateur en présence 
de chlorure de calcium ou de Silicagel. Le poids sec moyen d’une boulette fécale de Glomeris 
marginata femelle est de 0,72 mg, celui d’une boulette fécale d’individu mâle est de 0,56 mg. 
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3. Morphoscopie des matières organiques étudiées 


Les feuilles de Charme et les boulettes fécales, entières ou désagrégées, ont été observées 
d'abord à la loupe binoculaire, puis au microscope photonique, afin de s'assurer de l’état 
de conservation des tissus végétaux. 


B) Analyse élémentaire et pyrolyse 


1. Détermination des teneurs en Carbone organique, en Azote et en Hydrogène des 
matériaux étudiés 


Environ exactement 1 à 2 mg de feuilles découpées ou de boulettes fécales sont pesés 
en nacelle d'étain et introduits dans l’analyseur C, H, N (Carlo Erba 1106). Après combus- 
tion de l'échantillon (pyrolyse flash), les gaz formés passent dans un four à réduction où les 
oxydes d’azote sont réduits en N3; l'ensemble est chromatographié sur colonne de façon à 
séparer N}, CO, et H,O qui sont finalement dosés par un catharomètre. 


2. Pyrolyse à programmation de température et détermination des rapports atomiques 
H/C 


La méthode décrite par Bicois et al. (1986) a été appliquée par Jocreur MoNRoZIER et al. 
(à paraître) à des débris végétaux à différents stades d'évolution (pailles, bois, pseudophylles, 
composts, tourbe, etc.) ainsi qu’à des constituants macromoléculaires biologiques (cellulose, 
lignine, tanins, protéines) aussi bien qu'à des monomères (phénoliques principalement) ou à 
des substances humiques (acides humiques et fulviques extraits d'horizons de sols ou 
polymères synthétiques). L'échantillon exactement pesé et séché en dessiccateur sous vide 
est pyrolysé en quatre étapes, déterminant des pics de dégagement du Carbone et de 
l'Hydrogène; soit P1, P2 et P3 les pics correspondant au chauffage sous Hélium à 220, 340 
et 520°C, soit P4 le ou les pics correspondant à la combustion sous Oxygène à 520 puis à 
900°C. Le rapport atomique H/C de chaque pic est calculé. 


Par un étalonnage détaillé, on peut associer les différents pics à des familles de 
constituants végétaux ou à des fractions organiques particulières. Ainsi : 


— P1 contient généralement le Carbone des molécules monomères, et il correspond 
assez exactement à la fraction hydrosoluble des feuilles; il contient aussi les produits de 
rupture de certains groupements fonctionnels thermolabiles; on y trouve en particulier H,0 
provenant de la déshydratation inter — ou intra — moléculaire des groupements hydroxyles 
de certaines macromolécules : on conçoit que de telles réactions puissent donner un rapport 
H/C artificiellement élevé au niveau du pic P1 puisqu'elles ne sont pas accompagnées d’un 
dégagement concommittant de Carbone. On y trouve également le Carbone et l'Hydrogène 
provenant des décarboxylations (rupture des liaisons C— COOH) qui peuvent se produire 
en dessous de 200°C pour les acides humiques (Cnersatevsky & Tuyev, 1976). 


— P2 contient la cellulose, intégralement, ainsi que 50% des hémi-celluloses; de façon 
générale le rapport atomique H/C de P2 varie de 1,8 à 2,1 dans les matières organiques 
végétales. 


— P3 est toujours très minoritaire avec un rapport H/C variant de 0,7 dans certaines 
matières très humifiées, à 2,7 en présence de cutine. 


— P4: le ou les pies de combustion représentent les substances les plus condensées, 
polyaromatiques, avec un rapport H/C toujours inférieur à 0,8; on y trouve la lignine à 
plus de 80%, ainsi que les polycondensats qui en dérivent; le dédoublement de P4 semble 
correspondre à la présence de composés plus stables et plus polycondensés au rapport H/C 
inférieur à 0,5. 
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IL. — RÉSULTATS 
A) Morphoscopie (fig. 1) 


Les faeces de Glomeris se présentent comme des ensembles ovoïdes, dont les 
dimensions moyennes sont de 1 x2 mm pour les femelles, et moitié moindres pour 
les mâles. La couleur est d’un brun un peu plus foncé que celui des feuilles ingérées. 


BA PAU 


FIG. |. — A. Surface de feuille de Charme (Carpinus betulus) donnée au départ, montrant l'état de conservation. 
B. Individus Glomeris marginata l'un en marche, les autres enroulés, parmi des feuilles en partie consommées. 
C. Boulettes fécales intactes de Glomeris marginata $ (en haut) et de GI. m. ® (en bas). D. Boulette fécale 
(GI. m. ®) — vue rapprochée. Noter l'organisation des copeaux. E. Contenu d'une boulette fécale après désagré- 
gation par dissection. F. Détail des débris et copeaux de toutes tailles. 


Bien que la forme générale soit nettement ovoïde (rarement constrictée à une 
extrémité), la surface n’est pas lisse, mais plutôt irrégulière, seulement nappée d’un 
mucus humide lorsque la boulette est fraîche. Cette irrégularité microtopographique 
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de la surface, due à la disposition ramassée mais enchevêtrée de débris essentielle- 
ment foliaires, se poursuit à l’intérieur de la boulette, y déterminant une certaine 
porosité. Ces débris foliaires sont : 


— soit des nervures dégarnies de leurs tissus voisins et formant des filaments 
assez longs (<0,5 mm); 


— soit des angles de nervures encore associées au parenchyme voisin, formant 
des copeaux; 


— soit des fragments de parenchyme, plus ou moins grands, parfois réduits 
en minuscules éclats comblant en partie les vides laissés par les fragments plus 
grossiers. 


Au total les tissus végétaux ne semblent pas être spécialement transformés, 
plutôt seulement broyés. Les très rares fragments minéraux associés sont de la taille 
des limons et des sables fins. 


B) Analyse élémentaire C, H, N des différents matériaux (tableaux I et III) 


Les teneurs en Carbone des feuilles sont assez élevées et correspondent bien à 
des matériaux peu évolués riches en fonctions hydroxylées comme le montrent les 
rapports atomiques H/C (1,4 à 1,5); on notera que la teneur en Carbone des 
boulettes fécales correspondantes est strictement identique à celle des feuilles : 42,8 
pour 42,4 dans la série « feuilles humides », 44,0 pour 44,8 dans la série « feuilles 
sèches ». 


Les teneurs en Azote présentent, pour un matériau donné, des coefficients de 
variation beaucoup plus élevés que dans le cas du Carbone (10 à 20 au lieu de 2). 
On notera que, du point de vue des teneurs en Azote, les matériaux s'ordon- 
nent de la façon suivante: feuilles humides > feuilles sèches > pelotes fécales 
« humides »=pelotes fécales « sèches »; ainsi l’abaissement de la teneur en Azote 
entre la litière et les boulettes fécales est d'autant plus perceptible que le taux 
d'Azote des feuilles est plus élevé. Quand aux valeurs du rapport C/N, elles 
présentent des coefficients de variation aussi importants que ceux qui affectent le 
taux d’Azote; aussi l'élévation du C/N n'est-elle significative (test de Wilcoxon, 
tableau I) que dans les boulettes fécales de Glomeris nourris sur « feuilles 
humides » : dans ce cas le C/N moyen passe de 23 dans les feuilles à 31 dans les 
boulettes fécales. C'est donc cette série qui a été retenue pour l'étude par pyrolyse. 


C) Évaluation par pyrolyse H/C de l’état des matières organiques dans les feuilles et 
les boulettes fécales 


La figure 2 montre la distribution du carbone dégagé au cours des différentes 
phases de la pyrolyse (pyrogramme) dans le cas de feuilles de Charme et des 
boulettes fécales de Glomeris marginata, mâles et femelles, nourris sur ces feuilles. 


Le pyrogramme obtenu à partir de la poudre de feuilles de Charme brunes 
(fig. 2a et tableau II) est caractéristique de débris végétaux peu transformés : on 
observe d’abord un fort développement du pic P1, 37% du Carbone des feuilles 
est dégagé entre 20 et 220°C ct correspond grosso modo à la somme des substances 
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Tas. I. — Analyse élémentaire Carbone et Azote des feuilles de Charme (Carpinus betulus) 
et des boulettes fécales correspondantes de Glomeris marginata. Les résultats sont 
exprimés sous forme de moyenne + écart-type. Les valeurs en italiques représentent le 
coefficient de variation. Le test 1 (test de Wilcoxon pour échantillons appariés) indique 
que le C/N des feuilles et des boulettes sont significativement différents dans le cas de la 
série humide (significance 0,05) mais pas dans le cas de la série sèche (significance 0,09). 


Nombre 
Échantillons ae A C/N de 
" L X mesures 
Feuilles de Charme (Carpinus 
betulus) : 
Whumides » . . sas » muse s 42,8+1,1 1,87+0,19 23,1 +2,4 12 
2,6 10,2 10,4 
MRC Des 4 sine rare 44,0+1,0 1,50+0,30 | 30,1+4,4 7 
23 20,3 14,6 
Boulettes fécales de Glomeris mar- 
ginata nourris : 
sur feuilles humides 
individus mâles ........ 42,2+0,5 1,45+0,19 29,4+3,6 4 
1,1 12,9 12,3 
individus femelles . ...... 42,6+1,0 | 1,33+0,23 | 32,8+5,1 9 
23 17,2 15,5 
E mâles+femelles ...... 42,5+0,9 | 1,37+0,22 | 31,5+5,0 13 
2,0 16,3 15,8 
sur feuilles sèches 
E mâles+femelles ...... 44,8+1,0 | 1,37+0,25 | 33,84+6,6 8 
2,2 18,2 19,6 


hydrosolubles et des groupements fonctionnels instables thermiquement (principale- 
ment les carboxyles, selon CHERBAYEVSKY & Tuyev, 1976). D'autre part le pic P4 
est très bien résolu, avec un rapport H/C assez élevé (0,80) (tableau IIT) et proche 
de celui de la lignine (entre 0,8 et 1,1, selon Monies, 1980); c’est ce qui est observé 
lorsque la désorganisation de la lignine et la polycondensation des produits bruns 
sont peu marqués (bois blanc, aiguilles de sapin vertes, pailles). 


Les pyrogrammes des boulettes fécales (fig. 2b et c) présentent une 
décroissance notable du premier pic et le dédoublement du pic de combustion P4, 
avec apparition de produits plus stables, puisque se décomposant plus difficilement 
à plus haute température, et plus condensés, puisque présentant un rapport H/C 
plus bas (tableau II). 

Le rapport P2/P4 (tableau II), qui correspond, en première approximation, au 
rapport Cellulose/Lignine+ produits bruns, ne montre pas de variation notable 
entre feuilles et boulettes fécales; ce rapport est plutôt bas, lorsqu’on le compare à 
celui obtenu avec du bois (2,0) ou des pseudophylles de sapin (0,98); il est proche 
de celui d’une paille (0,79). 

Le rapport atomique H/C (tableau III), qui, au total, reste relativement 
constant lorsqu'on passe des feuilles aux boulettes fécales, ne présente pas de 
variation pour les pics P2 et P3; en revanche, l’abaissement considérable du rapport 
H/C de P4, ainsi que son dédoublement, indiquent une certaine altération de la 
lignine, sans perte de matière. Cette altération correspondrait, à une plus grande 
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FIG. 2. — Pyrogramme (Carbone) des différents matériaux; en ordonnée le Carbone dégagé exprimé en unités 
arbitraires. (a) Feuilles de Charme brunes (Carpinus betulus); (b) Boulettes fécales de Glomeris mâle; (c) Boulettes 
fécales de Glomeris femelle. 


réactivité des groupements hydroxyles, d'où une déshydratation plus aisée à basse 
température entraînant une élévation du rapport H/C en P1 (libération d'H,0). 


II. — DISCUSSION 


Le matériel végétal rejeté sous forme de boulettes fécales par Glomeris margi- 
nata semble n’avoir subi que de faibles transformations par rapport aux feuilles de 
Charme (Carpinus betulus) qui ont servi de nourriture à l’animal. Cependant 
l'analyse élémentaire met en évidence d’une part l’abaissement relatif du taux 
d’Azote, avec augmentation du rapport C/N, ainsi qu’une désorganisation de la 
lignine, décelable par les variations du rapport atomique H/C du premier et du 
dernier pic de pyrolyse, ainsi que par le dédoublement de ce dernier. 
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Tas. II. — Distribution du Carbone organique obtenue par pyrolyse des feuilles de Charme 
(Carpinus betulus) et des boulettes fécales produites par Glomeris marginata. 


Carbone organique % du Carbone organique total dans J 
Échantillons Pi P2 P3 P4 P2/P4 
20-220° | 220-340° | 340-520° | 1(520°) | 2(900°) 
ae ‘ res 37,3 22,1 4,9 35,1 0 0,63 
RE E by 14,8 31,3 8,4 43,4 22 0,69 
ù oa a i 16,9 29,5 6,3 44,0 3,7 0,62 


Tan. III. — Rapports atomiques Hydrogène/Carbone des matériaux étudiés et des substances 
pyrolysables à différentes températures. 


H/C atomique 
Échantillons 
Total PI P2 p P4 
Feuilles de Charme brunes .......... 1,52 1,95 1,83 21 0,8 
Boulettes fécales de Glomeris mâle. .... 1,57 4,5 1,83 2,1 0,34 
Boulettes fécales de Glomeris femelle . . .| 1,52 2,5 1,83 2,1 0,35 


La pyrolyse permet également de mettre en évidence la diminution de la 
fraction thermolabile (P1), contenant les monomères organiques et les hydrosolu- 
bles. 


On peut donc envisager, en plus de l'action mécanique de broyage, deux 
modifications essentielles du matériel végétal lors de sa consommation par 
Glomeris : 

— consommation d’une fraction hydrosoluble, riche en Azote; 


— oxydation ménagée des membranes végétales, entraînant une fragilisation 
de la lignine, sans consommation significative ni de la cellulose, ni des polymères 
phénoliques tels que la lignine, comme NEUHAUSER & HARTENSTEIN (1978) l'ont 
montré en précisant que la capacité d’oxydation de la lignine par Glomeris était 
limitée aux groupements méthyle. En effet, s’il y avait prélèvement par l'animal 
d'une fraction des constituants membranaires, il est vraisemblable que cela se ferait 
aux dépens de matériel énergétique, c'est-à-dire proche de la cellulose plus que de 
la lignine; il y aurait alors variation du rapport P2/P4, ce qui n’est pas le cas. Ceci 
est d’ailleurs en accord avec les résultats de Bocock (1964), qui constate une 
variation non significative du taux d’holocellulose des débris végétaux lors de leur 
consommation par Glomeris; la présence de tanins pourrait expliquer cette stabilité 
de la cellulose (BENOIT & STARKEY, 1968); d'autre part, des études microbiologiques 
récentes ont montré l'inaptitude de microorganismes rencontrés dans le tractus 
intestinal de certains Glomeris à décomposer la cellulose ou l’inuline (Cnu et al., 


1987). 
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La stabilité relative des membranes, et en particulier de la cellulose nous a 
fourni un élément de base pour évaluer la perte de Carbone entre les feuilles et les 
boulettes fécales de Glomeris; en effet, si le Carbone de la cellulose peut être utilisé 
comme invariant, les changements relatifs des teneurs en Carbone connus par les 


Tas. IV. — Évaluation des pertes de Carbone et d’Azote lors de l'ingestion des feuilles de 
Charme par Glomeris marginata en milligrammes. 


C C C N 


ÉcHanalons total P, P, (cellulose) total CIN 


Feuilles de Charme 5 
humides ...... 100 37 22 4,37 23 

Boulettes fécales : 
pour 100 mg de 


C boulettes. . .. 100 16 30 3,23 31 
73 11,7 2,36 

pour 100 mg de 

A (SE (#7) 2 paa 31 
30 100 100 


Feuilles — boulettes : 
pour 100 mg de 
C feuilles ..... 27 25 Invariant 2,0 13,5 


pics de pyrolyse sont alors mesurables en valeur absolue (tableau IV). On voit que 
la perte de Carbone correspondant aux substances hydrosolubles et aux groupements 
fonctionnels labiles (P1) est de 37—11,7=25 mg pour 100 mg de Carbone ingéré, 
ce qui est très proche des 27% de perte de Carbone total. 


En ce qui concerne l’Azote, on peut effectuer un calcul analogue pour évaluer 
la perte représentée par l'élévation du rapport C/N : de 23 (feuilles humides) à 
31 (boulettes fécales). Sur 4,4 mg de N introduits on n’en retrouve que 2,4, soit 
une perte de 2,0 mg d’Azote pour 100 mg de Carbone de feuilles ingérées. Cette 
diminution sélective des teneurs, qui atteint 46% du stock initial, serait associée à la 
consommation des substances hydrosolubles; en effet, selon Nykvisr (1963), la 
majeure partie de l’Azote du matériel foliaire des litières de feuillus se trouve dans 
des constituants hydrosolubles, acides aminés surtout. Par ailleurs, il a été montré 
que le taux d’amino-acides des débris végétaux consommés par certains éléments 
de la microfaune des litières, comme les Enchytraeides, décroît lors du transit 
intestinal (ALBRECHT, 1979). 


Au total, l'analyse élémentaire et la pyrolyse permettent d'attribuer les varia- 
tions du rapport C/N observées entre les feuilles de Charme, servant à la nourriture 
de Glomeris marginata, ct les boulettes fécales correspondantes, à une perte de 
substances hydrosolubles ayant un rapport C/N inférieur à 13 (25/2,0= 12,5). 


IV. — CONCLUSION 


L'analyse élémentaire des matières organiques des litières et des sols fournit 
d’utiles indications sur l’évolution et les transformations biochimiques de ces subs- 
tances, soit par le rapport pondéral C/N, utilisé de façon courante et peu différent 
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du rapport atomique (C/N atomique=1,17 x C/N pondéral), soit par le rapport 
atomique H/C (Jocreur MONROZIER & DUCHAUFOUR, 1986). 


En connaissant la distribution du Carbone et les rapports H/C obtenus au 
cours d’une pyrolyse par paliers, on peut affiner les informations données par la 
seule analyse élémentaire. Dans le cas des feuilles de Charme (Carpinus betulus) 
brunes consommées par un Diplopode caractéristique de la faune des litières 
forestières (Glomeris marginata), ces techniques ont été appliquées à l'évaluation 
des modifications biochimiques des tissus foliaires. Ces modifications, sans doute 
associées au broyage des tissus végétaux par l’animal, sont de deux ordres : 


— Il se produit une perte de matière — due à l'assimilation — que les techni- 
ques permettent de quantifier avec une certaine précision (27% du Carbone et plus 
de 45% de l'Azote) et d'attribuer à un compartiment déterminé : les substances 
hydrosolubles et thermolabiles; il est bien entendu que le mode de raisonnement 
utilisé ici ne peut s'appliquer que si on peut se fonder avec une faible marge 
d'erreur, à l’aide des pyrogrammes et de l'analyse élémentaire des différents pics, 
sur la stabilité d'un ou plusieurs constituants au cours du processus étudié. Le 
broyage effectué par Glomeris, ainsi que la trituration exercée durant le transit 
intestinal, semblent permettre plutôt l'assimilation directe des hydrosolubles par 
l'animal que le développement d'une microflore intestinale reconnue comme peu 
abondante (ANDERSON & B1iGNELL, 1980) et qui aurait entraîné préférentiellement 
un abaissement du rapport C/N dans les boulettes fécales. 


— Les substances entrant dans la composition des parois, cellulose, lignine, 
apparaissent donc relativement stables et on n’observe pas de variations relatives 
dans les proportions de ces deux constituants. Cependant, l'augmentation des 
surfaces réactives due au broyage et le brassage intestinal semblent contribuer à 
une certaine oxydation et désorganisation des composants ligneux; ceux-ci, plus 
hydroxylés, peuvent donner lieu, lors de la pyrolyse, à des réactions de déshydrata- 
tion et de condensation, se rapprochant ainsi du comportement de certains acides 
humiques. 
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RÉSUMÉ 


Les modifications apportées à des feuilles de Charme (Carpinus betulus) brunes lors de 
leur consommation par un Diplopode commun des lilières (Glomeris marginata) sont étudiées 
en comparant la composition élémentaire (C, H, N), ainsi que les pyrogrammes des débris 
végétaux initiaux et des boulettes fécales correspondantes. Les principaux changements 
correspondent à un broyage et à la soustraction de substances de bas poids moléculaires, 
dont une forte proportion de composés azotés; les boulettes fécales présentent en effet un 
rapport C/N supérieur à celui des feuilles (31 pour 23). Par comparaison des pyrogrammes 
et des rapports atomiques H/C, on peut constater la stabilité de la cellulose; ces mêmes 
données semblent indiquer des processus d'oxydation superficiels de la lignine, mis en 
évidence par une aptitude accrue à la déshydrogénation au cours de la pyrolyse des boulettes 
fécales. En utilisant la cellulose comme élément de référence, on peut ainsi évaluer la perte 
de Carbone à 27% du Carbone du matériel foliaire ingéré, celle de Azote à plus de 45%, 
lors du passage du matériel végétal dans le tube digestif de l'animal. 


SUMMARY 


Soil animal effect on deciduous litter: pyrolysis technique application 
in a study of changes in Hornbeam leaves ingested by Glomeris marginata 


Changes in the composition of hornbeam (Carpinus betulus) litter resulting from inges- 
tion and digestion by a millipede (Glomeris marginata) were studied by elemental analysis 
(C, H, N) and pyrolysis of fresh litter and corresponding fecal pellets. The main modifica- 
tions were comminution, With a decrease in low molecular weight components, especially 
nitrogenous constituents, and an increase in C/N ratio from 23 in fresh litter to 31 in fecal 
pellets. Comparison of pyrograms and H/C ratios showed that cellulose survived passage 
through the gut of G. marginata and so could be used as a marker for the quantitative 
evaluation of decomposition; pyrolysis data also indicated some oxidation of lignin, eviden- 
ced by an increased tendency towards dehydrogenation in fecal pellets compared with fresh 
litter. Using cellulose as a reference, it was shown that 27% of the carbon and 45% of the 
nitrogen in ingested litter was metabolised during transit through the gut of G. marginata. 
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